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> La calculatrice scientifique non programmable est autorisee 

> On donnera les expressions litterales avant de passer aux 
applications numeriques 


Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice de chimie et trois 
exercices de physique 


Chimie: Utilisations de l'acide benzoi’que 
Physique: 

o Exercice 1: Applications de la radioactivite en medecine 
o Exercice 2: Reponse d'un dipole 


(7 points) 


(13 points) 

(2,5 points) 
(5 points) 


o Exercice 3: Mouvement d'un solide soumis a des forces (constantes - 


variables) 


(5,5 points) 
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Bareme 
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Chimie (7 points): Utilisations de l'acide benzoique 
L’acide benzoique C 6 H 5 - COOH , connu sous le code E210 , est utilise dans de nombreux 

produits pharmaceutiques et comme conservateur dans certains produits alimentaires tel que les 
jus de fruits, les boissons gazeuses non alcoolises. II est aussi utilise dans la synthese de certains 
esters utilises en parfumerie. L'acide benzoique pur se presente sous forme de cristaux blancs. 11 
peut etre prepare en laboratoire selon un protocole experimental bien determine. 


La premiere partie de cet exercice vise a determiner le pourcentage de l’acide benzoique pur 
contenu dans un echantillon prepare par un chimiste en laboratoire, et la deuxieme partie 
s'interesse a la preparation d'un ester a partir de l'acide benzoique. 

Donnees: 

K a (C 6 H 5 - COOH (aq)/ C 6 H 5 - COO (aq)) = 6,31.10- 5 
M(C 6 H 5 C0 2 H)= 122 g.mol 1 
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Partie 1. Determination du pourcentage d’acide benzoique pur contenu dans un echantillon de 
cristaux prepares 

Un chimiste a prepare au laboratoire une quantite de cristaux d'acide benzoique de masse m 0 = 244 mg . 
Apres l'avoir dissout totalement dans de l’eau distillee, il a obtenu une solution aqueuse (So) de 
volume V 0 = 100 mL et de pH -2,95 . 

1. Ecrire l'equation de la reaction modelisant la transformation ayant lieu entre l'acide benzoique 
C 6 H 5 - COOH(aq) et l'eau. 

2. Calculer la valeur du pK A du couple C 6 H 5 - COOH (aq)/ C 6 H 5 - COO~(aq ) . 

3. Determiner, en justifiant votre reponse, l’espece du couple C 6 H 5 - COOH (aq) / C 6 H 5 - COO (aq) 
qui predomine dans la solution (So). 

4. Pour connaitre la valeur de la masse m d’acide pur present dans les cristaux prepares, le chimiste a 
dose le volume V A = 10,0mL de la solution (So) par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium 

Na + (aq)+ HO (aq) de concentration molaire C B = 1,0. 10' 2 mol.H 1 . Le volume ajoute a l'equivalence 
est V BE = 18,0 mL . 

4.1. Ecrire l’equation de la reaction qui se produit entre l’acide benzoique C 6 H 5 - COOH (aq) et les 
ions hydroxyde HO (aq) consideree comme totale. 

4.2. Calculer la valeur de la concentration molaire C A de la solution (So) preparee. 

4.3. En deduire la valeur de la masse m d’acide benzoique pur present dans de la solution (So) de 
volume Vq . 

4.4. Determiner la valeur du pourcentage p d’acide benzoique pur contenu dans les cristaux prepares 
par le chimiste. 


0,25 


Partie 2. Preparation d'un ester a partir de l'acide benzoique 

L'acide benzoique est utilise dans la preparation des esters odorants comme le benzoate de methyle 
C 6 H 5 - COO - CH 3 , qui est prepare a partir de la reaction d’ esterification entre l’acide benzoique et le 
methanol en presence d'acide sulfurique selon l'equation: 

C 6 H 5 - COOH + CH 3 - OH ± C 6 H 5 - COO - CH 3 + H 2 0 

On realise l'esterification a partir d’un melange equimolaire contenant n = 0,3 mol d’acide benzoique 
et n = 0,3 mol de methanol. La constante d’equilibre K associee a l'equation de la reaction 
d'esterification est K = 4 . 

1. Citer le role joue par l'acide sulfurique au cours de cette reaction. 
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2. Dresser le tableau d’avancement correspondant a cette reaction d'esterification. 


n. 


.4k 


3. Montrer que l'expression de x. q l’avancement de la reaction a l’equilibre s'ecrit: x. q = ^ — 

4. Determiner la composition du melange a l'etat d'equilibre du systeme chimique. 

5. Calculer la valeur du rendement r de la reaction. 

6. On ajoute une quantite d'acide benzoique au systeme chimique en etat d'equilibre. 

Repondre par Vrai ou Faux aux propositions a, b et c suivantes : 


a 

L'equilibre du systeme chimique se deplace dans le sens direct 

b 

Le rendement de cette reaction augmente 

c 

La valeur de la constante d'equilibre K augmente 


Physique (13 points) 

Exercice 1 (2,5 points): Applications de la radioactivite en medecine 

La radioactivite est utilisee dans plusieurs domaines comme la medecine ou l'on peut 
diagnostiquer la maladie par imagerie medicale en utilisant des substances radioactives comme 
le fluorodeoxyglucoce (en abrege FDG) qui contient du fluor radioactif 18 F . 

Apres avoir injecte le FDG par voie intraveineuse a un patient, on peut suivre les rayonnements 
emis a l'aide d'une camera speciale. 

Donnees: 


Noyau 

14 7 n 

m Q 

s'-' 

18 77- 

IS Ne 

10 lyK 

Energie de liaison par nucleon —(MeV / nucleon ) 

A 

7,473 

7,765 

6,629 

7,338 

Demi vie du fluor 18 F : t 1/2 = 110 min 


1. Disintegration du noyau de fluor g F 


Le fluor 18 9 F est radioactif J3 + . 


1.1. Ecrire l'equation de disintegration du fluor g F t n precisant le noyau fils. 

1.2. Recopier sur votre copie le numero de la question et ecrire la lettre correspondante a la seule 
proposition vraie parmi: 


a 

Le noyau de fluor 18 F est constitue de 18 neutrons et 9 protons 

b 

La masse du noyau 18 F est inferieure a la somme des masses de ses nucleons 

c 

L'unite de l'energie de liaison d'un noyau est le (MeV / nucleon ) 

d 

La constante radioactive s'exprime par la relation X = tj^.ln 2 


1.3. Determiner, en justifiant votre reponse, le noyau le plus stable parmi 14 TV ; 18 O ; \lNe . 

2. Injection du FDG a un patient 

Pour realiser un examen d'imagerie medicale a un patient, on lui injecte une dose de FDG d'activite 
a = 5,0.10 8 Bq. 

La dose du FDG a ete preparee dans le bloc de medecine nucleaire d'un hopital a 5 heures du matin 
pour l'injecter au patient a 10 heures du meme jour. L'activite du ' g F a 5 heures est a 0 . 

Verifier que a 0 — 3,3. 10 9 Bq . 
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Exercice 2 (5 points): Reponse d'un dipole 


Un professeur desire determiner experimentalement la valeur de la capacite C d'un 
condensateur. Pour cela il etudie la charge de ce condensateur par un generateur ideal de 
courant et verifie la valeur obtenue de la capacite par l'etude de la reponse d'un dipole RC a un 
echelon de tension descendant, et ce dans le but d'utiliser ce condensateur dans l'etude 
energetique d'un circuit RLC serie. 

1. Etude de la charge d'un condensateur par un generateur ideal du courant 

Pour etudier la charge du condensateur, le professeur realise le montage de la figure (1) constitue des 
elements suivants: 

- un generateur ideal de courant qui alimente le circuit par un courant electrique d'intensite constante 
I 0 = 2.1 O' 5 A ; 

- un conducteur ohmique de resistance R 0 ; 

- un condensateur de capacite C; 

- un interrupteur K. 

A t 0 = 0 , le professeur ferme l'interrupteur K et suit a l'aide d'un dispositif convenable, les variations 
de la tension u c {t) aux bornes du condensateur. La figure (2) represente la courbe obtenue. 



0,5 1.1. En exploitant la courbe, determiner l'expression de la tension u c (t ) . 

0,75 1.2. Montrer que C = 1/jF . 

2. Etude de la reponse d'un dipole RC a un echelon de tension descendant 

Pour s'assurer de la valeur de la capacite C trouvee precedemment, le professeur realise le montage de 
la figure (3) (page 5/6) constitue des elements suivants : 

- un generateur ideal de tension de force electromotrice E ; 

- un conducteur ohmique de resistance R=2.10 3 Q ; 

- le condensateur precedent de capacite C; 

- un interrupteur K a double position. 

Le professeur charge totalement le condensateur en pla§ant l'interrupteur en position (1), et puis il le 
bascule en position (2) a l'instant t 0 = 0 . Il suit a l'aide d'un dispositif convenable les variations de la 

tension u c (t) aux bornes du condensateur. La figure (4) represente la courbe obtenue (page 5/6). 
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Figure 3 



Figure 4 


2.1. Etablir l'equation differentielle verifiee par la tension u c (t ) au cours de la decharge du 
condensateur. 

t 

2.2. La solution de cette equation differentielle est de la forme u c (t)=A.e T . Determiner les 
expressions de A et r en fonction des parametres du circuit. 

2.3. Determiner graphiquement la valeur de r . Verifier la valeur de C trouvee dans la question 1.2. 

3. Etude energetique du circuit RLC serie 

Le professeur insere dans le montage de la figure (3), en serie avec le conducteur ohmique, une bobine 
d'inductance L-0,1 H et de resistance negligeable. 

Apres avoir charge de nouveau et totalement le condensateur, le professeur bascule l'interrupteur en 
position (2), a l'instant t 0 =0 . La figure (5) represente les variations de la tension u c (t) aux bornes du 

condensateur et de la tension u R (t) aux bornes du conducteur ohmique. 



3.1. Montrer que l'expression de l'energie totale du circuit a un instant t s'ecrit : W = ^C.u 2 c + ^'~^ 2 m r 

3.2. Determiner la valeur de A^= la variation de l'energie totale du circuit entre les instants 

t 0 = 0 et t l = 3, 5 ms . Interpreter ce resultat. 

Exercice 3 (5,5 points): Mouvement d'un solide soumis a des forces (constantes -variables) 

Les mouvements des solides dependent des types de forces qui leurs sont appliquees et des 
conditions initiates. L'etude de ces mouvements permet de suivre revolution temporelle de 
certaines grandeurs physiques qui les caracterisent. 

Le but de cet exercice est l'etude du mouvement du centre d'inertie G d'un solide (5) dans le 
champ de pesanteur uniforme, et l'etude du mouvement d'un systeme oscillant {solide (S)- 
ressort} avec determination de certains parametres qui caracterisent chaque mouvement. 
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1. Etude du mouvement d'un solide dans le champ de pesanteur uniforme 

On lance, a un instant t 0 = 0 avec une vitesse initiate v 0 

horizontal, un solide (S) de petites dimensions, de masse m , d'un 
point A qui se trouve a la hauteur h du sol. Le solide (S) tombe 
sur le sol au point d'impact I (figure 1). 

On etudie le mouvement du centre d'inertie G dans le repere 
(0,i,j)U6 a la terre suppose galileen. 

Donnees: 



- Tous les ffottements sont negligeables; 

- g = 9,8 m.s' 2 ; h = OA = 1 m 

1.1. En appliquant la deuxieme loi de Newton, etablir les expressions litterales des equations horaires 
x(t) et y(t) du mouvement de G . 

1.2. En deduire l'expression litterale de l'equation de la trajectoire du mouvement de G . 

1.3. Calculer la valeur de t, , l'instant d'arrive de (S) au sol en I . 

1.4. On lance de nouveau, a un instant t 0 = 0 , le solide (S) du point A avec une vitesse initiate 
v' 0 = 3.v 0 . 

Recopier sur votre copie le numero de la question et ecrire la lettre correspondante a la seule 
proposition vraie: 

la valeur de l’instant d'arrive de (S) au sol vaut: 


2. Etude du mouvement d'un systeme oscillant {solide (S ) - ressort} 

On fixe le solide (S) precedent a un ressort horizontal a spires non 
jointives, de masse negligeable et de constante de raideur K . 

A l'equilibre, le centre d'inertie G coincide avec l'origine du repere 
(0,i) lie a la terre considere comme galileen (figure 2). 

On ecarte le solide (S) de sa position d'equilibre et on le libere sans 
vitesse initiale a l'instant t n =0 . 



Donnees: 


- Tous les ffottements sont negligeables; 

- On choisit l'etat ou le ressort n'est pas deforme comme reference de 
l'energie potentielle elastique E pe et le plan horizontal contenant G 

comme etat de reference de l'energie potentielle de pesanteur E pp . 

La courbe de la figure (3) represente les variations de E pe en fonction 

de x 2 , carre de l'abscisse x du centre d'inertie G dans le repere (0,i) . 

2.1. En exploitant la courbe de la figure (3), trouver les valeurs de: 

a. la constante de raideur K . 

b. l'energie potentielle elastique maximale E pemax . 

c. l'amplitude X m des oscillations. 

2.2. Deduire, en justifiant votre reponse, la valeur de l'energie mecanique E m du systeme oscillant. 

2.3. Le centre d'inertie G passe par la position d'equilibre dans le sens positif avec la vitesse 
v = 0,25 m.s ' . 

x 

Montrer que l'expression de la periode propre des oscillations s'ecrit T 0 = 2n. — — . Calculer T 0 . 
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